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Вступ
Електронно-обчислювальні машини (ЕОМ) з’явились у сороко-

вих роках ХХ-го сторіччя. Однак пристрої для проведення обчислень 
люди почали конструювати значно раніше. Зовсім недавно дослідни-
ки знайшли у щоденниках Леонардо да Вінчі (1452-1519) ескіз під-
сумовувальної машини на зубчастих колесах, спроможної додавати 
18-розрядні десяткові числа. Спеціалісти IBM відтворили цей ескіз у 
металі і машина виявилась працездатною!

Рис. 1.1. Підсумовувальна машина Леонардо да Вінчі

На початку 17-го сторіччя німецький вчений Вільгельм Шіккард 
(1592-1636) у листі Йоганну Кеплеру подає малюнок лічильної машини 
для сумування і множення 6-розрядних десяткових чисел. Про це також 
стало відомо у наші дні. У 1617 р. Джон Непер розробив дерев’яний 
арифмометр. Для полегшення роботи із обчислення податків Блез Пас-
каль у 1642 р. створив механічний пристрій для виконання операцій 
додавання і віднімання – “паскаліну” (спочатку 6 десяткових розрядів, 
згодом 8 десяткових розрядів). Було створено більше 50 зразків.

Рис. 1.2. Машина Паскаля
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В 1673 р. німецький вчений Вільгельм Готфрід Лейбніц створив 
“арифметичний прилад” для додавання, множення і ділення 12-роз
рядних десяткових чисел.

Рис. 1.3. Машина Лейбніца

У Франції в 1799 р. Жозеф Марі Жакар винайшов ткацький вер-
стат з перфокартами для задання узору – майже через два століття 
перфокарти масово використовувались для уведення даних і програм 
в ЕОМ.

Рис. 1.4. Перфокарта для ЕОМ серії ЕС-10хх

В 1795 р. Гаспар Проні за дорученням французського уряду роз-
робив технологічну схему обчислень (І етап – розробка числових ме-
тодів, ІІ етап – задання послідовності арифметичних дій [програму-
вання], ІІІ етап – обчислення ) для переходу на метричну систему мір, 
чим заклав основу для автоматизації обчислень.

У 1812  р. англійський математик Чарлз Беббедж запропонував 
ідею створення механічної різницевої машини для табулювання по-
ліномів.
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Рис. 1.5. Різницева машина Беббеджа

Поєднавши ідею механічної машини з принципом програмного 
керування згодом Чарлз Беббедж запропонував проект „аналітичної 
машини”, яка мала складатися з таких пристроїв:

•	 арифметичного (4 арифметичні дії, команда умовного переходу);
•	 запам’ятовуючого (1000 50-розрядних регістрів на зубчастих ко-

лесах);
•	 керування;
•	 вводу-виводу.
Внаслідок великої складності цей проект не був реалізований.

Рис. 1.6. Прототип аналітичної машини
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В 1840 р. англієць Томас Фаулер розробив і виготовив із дерева об-
числювач, який грунтувався на трійковій системі числення

Рис. 1.7. Обчислювач Фаулера, відтворений Марком Глоссером

До сорокових років двадцятого сторіччя для обчислень викорис-
товували механічні обчислювачі – арифмометри. Технологія арифмо-
метрів була настільки добре відпрацьована, що були створені навіть 
кишенькові моделі

Рис. 1.8. Кишеньковий арифмометр

В 1875-1880 роках американець Герман Холеріт винайшов машину-
табулятор, яка опрацьовувала дані з перфокарт. Г. Холеріт заснував 
компанію, яка у 1911 р. стала називатись IBM (International Business 
Mashines Corporation).
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У 1906 р. Лі Ді Форест розробив вакуумний тріод, а в 1918 р. про-
фесор М.О. Бонч-Бруєвич сконструював двостабільну електронну 
схему на двох вакуумних тріодах – тригер.

Рис. 1.9. Вакуумний тріод

У часи другої світової війни у Німеччині, Англії і США велися роботи 
по створенню обчислювальних пристроїв для військових потреб. В Ні-
меччині у 1937 р. Конрад Цузе розробив механічну машину Z1 (двійкова 
система числення, мантиса – 15 двійкових розрядів, порядок – 7 двійко-
вих розрядів, оперативна пам’ять 64 слова, площа 2 кв.м.). У 1938 р. Z2 
– додано пристрій вводу даних і програми з перфорованої кінострічки, а 
арифметичний пристрій був побудований на телефонних реле.

			   а			   б
Рис. 1.10. Реле – елементна база ЕОМ Z2–Z4 

а – через котушку реле струм не проходить, контакти розімкнені, 
б – через котушку реле проходить струм, контакти замкнені
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В 1937 р. К. Цузе отримав німецький патент Z23139/GMD Nr.005/021 
на архітектуру обчислювача з двійковою системою числення. Обчис-
лювач складався з процесора та оперативної пам’яті програм і даних. 
У 1941 р. була створена машина Z3 (2000 реле), а у 1945 р. – Z4. Для 
розрахунку крил ФАУ-1 і ФАУ-2 К. Цузе створив спеціалізовану ре-
лейну машину S2. Машину S3 використовували для керування ФАУ-
1 і ФАУ-2 під час польоту. Роботи К. Цузе були засекречені, про них 
взнали через кілька років після ІІ світової війни.

  

Рис. 1.11. Релейна ЕОМ Z3 і її архітектура

В Англії у 1936 р. Алан Тьюрінг запропонував теоретичні осно-
ви побудови обчислювальних машин (машина Тьюрінга), а у 1942-
1943 рр. під керівництвом Алана Тьюрінга була створена спеціалізо-
вана електронна машина “Колосс” (2000 ламп) для розшифрування 
німецьких радіограм.

Рис. 1.12. Спеціалізована машина “Колосс”
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В 1949 р. Моріс Уїлкс розробив електронну ЕОМ ЕДСАК послі-
довної дії з двійковою системою числення і оперативною пам’яттю 
на ртутних трубках. На основі ЕДСАК у 1953 р. була створена перша 
у світі комерційна серійна ЕОМ ЛЕО.

Рис. 1.13. Серійна ЕОМ “ЛЕО”

У 1945 р. в США Дж. Мочлі і Дж. Преспер Еккерт завершили роз-
робку електронної машини ЕНІАК з десятковою системою числення 
(10 розрядів [десяткових], обсяг електронної пам’яті – 20 слів, площа 
156 кв.м.), яка була призначена для розрахунку таблиць стрільби ар-
тилерійських гармат (рух тіла під кутом до горизонту з урахуванням 
опору повітря, напрямку вітру, температури повітря тощо).

Рис. 1.14. ЕОМ “Еніак”

У цьому ж році Дж. Мочлі, Дж. Преспер Еккерт і Джон фон Ней
ман розпочали розробку нової машини – ЕДВАК. У 1946 р. у науковій 
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статті Неймана, Голдстайна і Бернса були викладені основні принци-
пи побудови електронно-обчислювальних машин:

•	 ЕОМ повинні грунтуватись на двійковій системі числення;
•	 програма повинна міститись в оперативному запам’ятовуючому 

пристрої, час доступу до ОЗП повинен бути співмірним з часом ви-
конання арифметичних операцій;

•	 програма і числа повинні записуватись у двійковому коді;
•	 дані повинні розміщуватись в ОЗП;
•	 арифметичний пристрій будується на основі схем, які викону-

ють операцію додавання (інші операції зводяться до багаторазового 
додавання), операції над усіма розрядами двійкового слова викону-
ються одночасно (паралельний принцип організації обчислювально-
го процесу).

Слід зауважити, що ще у 1941 р. Джон Атанасов і Кліффорд Беррі 
розробили проект електронної обчислювальної машини з двійковою 
системою числення і оперативною пам’яттю на конденсаторах (сучас-
на динамічна оперативна пам’ять є великим масивом мікроскопічних 
конденсаторів).

У 1947 р. Волтер Браттейн, Джон Бардін і Вільям Шоклі створи-
ли експериментальний зразок транзистора – основного елемента для 
ЕОМ ІІ покоління.

Рис. 1.15. Транзистор – елементна база ЕОМ другого покоління

У Радянському Союзі роботи з створення ЕОМ розпочав С.О. Лє-
бєдєв – у грудні 1951 р. держкомісія прийняла до експлуатації ЕОМ 
МЭСМ, яка складалась з пристроїв:

•	 арифметичного;
•	 управління;
•	 оперативної пам’яті;
•	 введення;
•	 виведення.
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			   а				       б

Рис. 1.16. Електронно-обчислювальна машина 
МЭСМ (а) та її елемента база (б)

ЕОМ МЭСМ була створена незалежно від розробок західних вче-
них, адже усі роботи із розробки електронно-обчислювальних машин 
як у західних країнах, так і у СРСР були глибоко засекречені.

Подальші роботи по створенню універсальних ЕОМ були перене-
сені з Києва у Москву. Наступний перелік ілюструє здобутки радян-
ських вчених:

–	 1956 р. – створена ЕОМ БЭСМ, яка має найвищу швидкодію у 
Европі;

–	 1958 р. – створена ЕОМ М40 з найвищою швидкодією у світі;
–	 1959 р. – створена ЕОМ М50 з найвищою швидкодією у світі;
–	 1967 р. – створена ЕОМ БЭСМ 6, яка в інтегральному виконанні 

мала швидкодію один мільйон операцій в секунду.

Рис. 1.17. Електронно-обчислювальна машина БЭСМ 6
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БЭСМ 6 випускалась 17 років. В 1972 р. ЕОМ БЭСМ 6 придбав 
Лондонський музей науки і техніки.

В Києві роботи із створення ЕОМ продовжив В.М. Глушков, який 
після від’їзду С.О. Лєбєдєва у Москву очолив інститут кібернетики АН 
УРСР. Наступний короткий перелік (повний список розробок набагато 
більший) ілюструє розробки київського інституту кібернетики:

1961  р. – створена напівпровідникова ЕОМ Днепр для керуван-
ня технологічними процесами. Ця ЕОМ випускалась 10 років. Дві 
ЕОМ Днепр використовувались у Байконурі для керування великим 
екраном під час польоту „Союз-Аполон” (основна частина розробок 
ІК була скерована на створеня керуючих ЕОМ різного [в основному 
спецпризначення]);

Рис. 1.18. ЕОМ Днепр

1963 р. – створена напівпровідникова ЕОМ Промінь для інженер-
них розрахунків (100 команд, російська мова програмування, вивід на 
електричну друкарську машинку);

Рис. 1.19. ЕОМ Промінь

1965 р. – створена напівпровідникова ЕОМ Мир-1 для інженерних 
розрахунків (фірма IBM придбала одну Мир-1 для того, щоб довести 
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своїм конкурентам, що в СРСР був створений мікропрограмний прин-
цип керування);

1969 р. – створена напівпровідникова ЕОМ Мир-2 для інженерних 
розрахунків. На цій ЕОМ вперше у світі були виконані аналітичні об-
числення.

Рис. 1.20. Електронно-обчислювальна машина Мир-2

У 1958 р. у Московському університеті була створена ЕОМ Сетунь 
(П.П. Брусенцов – апаратне забезпечення, Є.А. Жоголєв – програмне 
забезпечення), яка грунтувалась на трійковій системі числення. Ви-
користання трійкової системи числення і особливої елементної бази 
(феритових кілець із обмотками – трансфлюксорів) дало змогу ство-
рити надзвичайно просту архітектуру ЕОМ. У 1970 р. в Московському 
університеті була створена ЕОМ Сетунь-70, яка мала особливу систе-
му команд (команди не мали фіксованої довжини. Команду можна бу-
ло скласти з окремих частин – складів адресації і складів операцій). В 
Сетунь-70 були реалізовані принципи структурного програмування. 
Вона викликала величезний інтерес на Заході, але не була запущена у 
серійне виробництво в СРСР.

Рис. 1.21. Електронно-обчислювальна машина Сетунь-70
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Передові розробки радянських вчених були перервані після прий-
няття ЦК КПРС секретної постанови про заборону власних розробок 
універсальних ЕОМ і розробку аналогів лише двох ліній:

– IBM 360/370 – серія ЕС10хх;
– PDP 11 – серія СМ.

Рис. 1.22. Електронно-обчислювальна машина ЕС 1060

Певний час розробки універсальних ЕОМ у всьому світі велися у 
трьох напрямках:

•	 супер-ЕОМ (Ельбрус, Cray);
•	 великі ЕОМ (IBM 360/370, ЕС10хх );
•	 міні-ЕОМ (PDP11, VAX, СМ-х).
Після створення фірмою Intel у 1971 р. мікропроцесора I4004 (такто-

ва частота 108кГц, 2300 транзисторів, 10 мікронна технологія) розпоча-
лися розробки мікро-ЕОМ (LSI-11, microVAX, Електроніка-60, ДВК-2). 
В 1975 р. на мікропроцесорі I8080 (6000 транзисторів, 10 мікронна тех-
нологія) був створений „електронний конструктор” Altair ($397), з якого 
кожний бажаючий міг зібрати мікро-ЕОМ з 4 Кб оперативної пам’яті.

Рис. 1.23. Мікро-ЕОМ Altair
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Перші зразки мікропроцесора I8080 продавались за ціною 300 $. В 
1975 р. фірма Mos Technologies випустила мікропроцесор 6502, який про-
давався за ціною 25$. На цьому мікропроцесорі в 1976 р. Стефан Возняк і 
Стівен Джобс створили першу в світі мікро-ЕОМ Apple I, яка була орієн-
тована на некваліфікованого користувача – персональний комп’ютер 
(personal computer). У 1977 р. розпочався промисловий випуск Apple IІ 
(процесор 6502, оперативна пам’ять 4 Кб, пристрій для читання/запису 
даних на ГМД, кольорова графіка, електронна таблиця VisiCalc).

Рис. 1.24. Персональний комп’ютер Apple IІ

Фірма Apple встановила обмеження на ціну своїх ПЕОМ – не біль-
ше $6000 (модель Lisa, яка мала собівартість $8000, комерційного 
успіху не мала). Поява на ринку ПЕОМ Apple II призвела до небачено-
го у історії США явища – службовці купували Apple за власні кошти 
для використання їх на службі! В 1977 р. фірма Commodor International 
випустила ПК PET, а фірма Tandy Radio Shack – TRS-80 на мікропро-
цесорі Z-80. У 1982 році фірма Commodor Business Machines випусти-
ла ПК Commodor. У дослідницькому центрі Palo Alto Research Center 
корпорації Xerox у 1973 була створена ЕОМ Alto, а у 1982 р. – Xerox 
Star з “мишкою” і графічним інтерфейсом.

Рис. 1.25. Робоча станція Xerox Star Xerox Star
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У 1981 р. дванадцять інженерів фірми IBM під керівництвом Дона 
Естріджа виставила на загальний огляд свою розробку – IBM PC (про-
цесор I8088 – 16-бітний з 8-бітною шиною даних і тактовою частотою 
4.77 МГц, 16Кб [з можливістю розширення до 256Кб ] оперативної 
пам’яті, вбудований Бейсік, один [два] пристрої для роботи з 160Кб 
гнучкими магнітними дисками, монохромний або кольоровий дис-
плей Zenith, можливість використання кольорового телевізора замість 
дисплея). Ціна IBM PC з монохромним дисплеєм складала $3000, з 
кольоровим – $6000.

Рис. 1.26. Зовнішній вигляд IBM PC (фірмове позначення IBM 5051)

Архітектура IBM PC була оголошена відкритою – фірма IBM спо-
дівалася у такий спосіб заощадити кошти на розробці периферійних 
пристроїв до своєї ПЕОМ – незалежні виробники, маючи докумен-
тацію про архітектуру IBM PC, могли незалежно від фірми IBM (і за 
власні кошти) розробляти для IBM PC пристрої друку, дисплеї, при-
строї читання/запису даних на магнітні диски. Однак, попри очікува-
ний ефект, фірма IBM отримала несподіваний результат – незалежні 
виробники, користуючись відкритою архітектурою IBM PC, почали 
виробляти IBM PC-подібні ПЕОМ. Певні зміни в архітектурі IBM PC-
подібної ПЕОМ, які робилися для того, щоб уникнути судових пере-
слідувань з боку фірми IBM, узгоджувались з BIOS (базовою систе-
мою вводу-виводу), і для користувача ПЕОМ ставала дуже подібною 
на IBM PC.

Скромні можливості IBM PC (а отже і низька конкурентноздатність) 
змусили фірму IBM незабаром розробити і виготовити нові IBM 
PC-XT (eXtended arhiTecture) та IBM PC-AT (Advanced arhiTecture). 
Однак вгнатися за конкурентами, які “осідлали” відкритість архітек-
тури IBM PC, фірма IBM вже не могла.
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Не отримавши очікуваного результату від відкритості архітектури 
IBM PC, фірма IBM спробувала закрити архітектуру своєї нової лінії 
IBM PS/2 (до речі усі ПЕОМ фірми Apple мають закриту архітектуру), 
однак очікуваного результату це також не дало – світовий ринок вже 
був наповнений дешевшими IBM-подібними ПЕОМ з співмірними 
або й кращими характеристиками.

Скористався з відкритості архітектури IBM PC і Радянський Со-
юз – у другій половині вісімдесятих років були розроблені ПЕОМ 
ЕС-1840 (Мінськ), Іскра-1030 (Смоленськ), Нейрон (Київ). Багато-
платна конструкція цих ПЕОМ стала причиною їх низької надійнос-
ті. Особливе місце серед цих розробок займають “Поиск-1”, “По-
иск-2” (копія IBM PC-XT), які вироблялись на Київському вироб-
ничому об’єднанні “Електронмаш”, і “Практик”, “ЕС 7978” (копія 
IBM PC-XT), які вироблялись на Канівському електромеханічному 
заводі “Магніт”. Слід наголосити на високій надійності ПЕОМ “ЕС 
7978” і “Практик” – в одній із львівських шкіл “ЕС 7978” пропра-
цювала понад 10 років без жодного ремонту (у радянські часи Ка-
нівський заводі “Магніт” виробляв прилади нічного бачення для 
танків і мав добре відпрацьовану технологію). Причиною низької 
надійності ПЕОМ “Поиск-2” у першу чергу було використання не-
якісних мікросхем оперативної пам’яті (білоруського виробництва). 
В/о “Електронмаш” і завод “Магніт” освоїли випуск ПЕОМ з проце-
сором I80386, однак не змогли витримати конкуренції з невелички-
ми комп’ютерними фірмами, які масово розпочали збирати IBM PC-
подібні ПЕОМ з комплектуючих, вироблених за кордоном ( у першу 
чергу у південно-східній Азії).

У 1980 р. на ринку професійних мікро-ЕОМ з’явилась робоча стан-
ція Apollo (32-бітний мікропроцесор, власна Unix-подібна операцій-
на система Domain OS з графічним інтерфейсом), яка була набагато 
дешевшою від великих і міні-ЕОМ (кілька десятків тисяч $ замість 
сотень тисяч). Нижче подані результати виконання Фортран-тесту на 
великій ЕОМ, суперміні-ЕОМ і робочій станції:

–	 IBM-360 – 780 с;
–	 VAX 11/780 – 667 с;
–	 робоча станція з мікропоцесором Motorola 68020 (f-20МГц) – 

748 с.
Поява в 1985 р. 32-бітного мікропроцесора I80386 призвела до по-

яви співмірних за потужностю з робочими станціями, але значно де-
шевших IBM PC–подібних ПЕОМ.



21Вступ

Крім IBM PC-подібних ПЕОМ та ПЕОМ фірми Apple випуска-
лись ПЕОМ інших ліній. Слід згадати Commodor (фірми Amiga), 
Atari (фірми Atari), ZX-Spectrum (фірми Zillog та його радіолюби-
тельські аналоги, зроблені у Львові), ПК-Львів (розробник В. Пуй-
да), Правец-8, БК-0010, Корвет, Агат. Всі перераховані ПЕОМ ви-
пускались в одному корпусі з клавіатурою, використовували 8-бітні 
мікропроцесори різних виробників і були непристосовані до мо-
дернізації, саме тому з появою більш потужних мікропроцесорів ці 
ПЕОМ просто зійшли з арени.

Рис. 1.27. ПК “Львів”


